Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 87, ćżŕ. 8, ś. 461 { 464 © 2008 č. 25 ăŕřěń£

İťťěłš Ąőřřňăŋŋă ć ťőšőŋŋżţ łřĺśšăńńăţ: ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłĺě śńěďśšćĺ£

Ĺ. İ. Řăğďőńĳśłĺľ^{1)}, Š. Ć. Ňşřğĺŋă, Ő. Ă. Ăłűĺŕěšřőć, Ň. Ĺŋőş¡^{2)∗}

Ťĺğĺůěśłĺľ ťăłşńĳšěš ŇČŞ ĺň. Ň.Ć. Ńőňőŋőśőćă, 119992 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

�Toyohashi University of Technology, 441-8580 Toyohashi, Japan

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 27 ďěłăąř£ 2007 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 5 ňăřšă 2008 č.

Ć őďŋőňěřŋżţ ťőšőŋŋżţ łřĺśšăńńăţ őąŋăřşęěŋż ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłĺě ŕřő£ćńěŋĺ£ ¡ťťěłšă Ąőřřňăŋŋă, ćżšěłă¿źĺě ĺğ śŕěłšřăńĳŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć śšřşłšşřě. Ćąńĺğĺ łřă£ ťőšőŋŋőľ ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż ĺğňěřěŋ śŕěłšř ¡ťťěłšă śăňőťőłşśĺřőćłĺ śćěšă, śőőšćěšśšćş¿źĺľ řěğşńĳšăšăň řăśůěšőć ś ŕőňőźĳ¿ ňěšőďă ňăšřĺű řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£.

PACS: 7.57.Lm, 76.60.−k

Ťőšőŋŋżě łřĺśšăńńż (ŤŁ) { ňĺłřőśšřşłšşřż ś ŕěřĺőďĺůěśłőľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ ňőďşń£űĺěľ ŕőłăğăšěń£ ŕřěńőňńěŋĺ£, őąńăďă¿źĺě ťőšőŋŋőľ ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋőľ (ŤĞĞ), £ćń£¿šś£ ć ŕőśńěďŋěě ćřěň£ őąžěłšőň ĺŋšěŋśĺćŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ [1, 2]. Ć ťőšőŋŋżţ łřĺśšăńńăţ ŋăąń¿ďăńĺśĳ řăğńĺůŋżě ŋěńĺŋěľŋőőŕšĺůěśłĺě ¡ťťěłšż, ć šőň ůĺśńě čěŋěřăűĺ£ ćšőřőľ [3, 4] ĺ šřěšĳěľ [5] őŕšĺůěśłĺţ čăřňőŋĺł, ă šăłęě ¡ťťěłšż śăňőćőğďěľśšćĺ£ (śăňőťőłşśĺřőćłĺ) ĺğńşůěŋĺ£ [6].

İťťěłš Ąőřřňăŋŋă ğăłń¿ůăěšś£ ć ăŋőňăńĳŋőň ŕřőŕşśłăŋĺĺ řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ćśńěďśšćĺě śŕěłšřăńĳŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć łřĺśšăńńě. İšőš ¡ťťěłš ŋăąń¿ďăńś£ ć łćăřűě [7]; ŕőğďŋěě śţőęěě £ćńěŋĺě ążńő őąŋăřşęěŋő ć łřĺśšăńńăţ łăńĳűĺšă [8]. Őąž£śŋěŋĺě ăŋőňăńĳŋőčő ŕřőŕşśłăŋĺ£ ążńő ďăŋő Ńăş¡ [9]: ŕőśłőńĳłş łřĺśšăńńĺůěśłőě šěńő ŕřěďśšăćń£- ěš śőąőľ ŕěřĺőďĺůěśłş¿ śšřşłšşřş ăšőňőć, śőąśšćěŋŋżě ňőďż ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć řěŋščěŋőćśłőň ďĺăŕăğőŋě £ćń£¿šś£ śšő£ůĺňĺ ćőńŋăňĺ. Ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ďńĺŋż ćőńŋż ŕşůŋőśšĳ śšő£ůěľ ćőńŋż ňőęěš ŕőŕăśšĳ ńĺąő ŋă ăšőň, ńĺąő ŋă ŕřőňěęşšőł ňěęďş ăšőňăňĺ { ĺ ćő ćšőřőň śńşůăě ŕőčńőźěŋĺě śćěšă ć ćěźěśšćě śşźěśšćěŋŋő ŕăďăěš, ćżğżćă£ ăŋőňăńĳŋő ćżśőłőě ŕřőŕşśłăŋĺě řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£.

Ňőęŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ¡ťťěłš Ąőřřňăŋŋă ďőńęěŋ ŋăąń¿ďăšĳś£ ć ťőšőŋŋżţ łřĺśšăńńăţ. Śőčńăśŋő őŕšĺůěśłőňş ăŋăńőčş šěőřěňż Ąńőţă, řěÿěŋĺě ćőńŋőćőčő şřăćŋěŋĺ£ ć śšřşłšşřě ś ŕěřĺőďĺůěśłĺ ĺğňěŋ£¿źĺňś£ ŕőłăğăšěńěň ŕřěńőňńěŋĺ£ ąşďěš ŕřěď-

1)e-mail: jesper@shg.ru 2)M. Inoue.

śšăćń£šĳ śőąőľ ŕńőśłş¿ ćőńŋş, ŕřőňőďşńĺřőćăŋŋş¿ ŕő ăňŕńĺšşďě ś ŕěřĺőďőň, śőćŕăďă¿źĺň ś ŕěřĺőďőň ňőďşń£űĺĺ ŕőłăğăšěń£ ŕřěńőňńěŋĺ£. Šăłĺň őąřăğőň, ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě őŕšĺůěśłőčő ŕőń£ ć őďŋőňěřŋőň ŤŁ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőň ŕńőśłőśšĺ śńőěć, ąşďěš ĺňěšĳ şğńż ĺ ŕşůŋőśšĺ, ćğăĺňŋőě řăśŕőńőęěŋĺě łőšőřżţ őďŋőğŋăůŋżň őąřăğőň ğăćĺśĺš őš ďńĺŋż ćőńŋż ŕăďă¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£. Ĺğňěŋ££ ďńĺŋş ćőńŋż (ĺńĺ, ďń£ őďŋőňěřŋżţ ŤŁ, şčőń ŕăďěŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£), ňőęŋő \ŕěřěďćĺčăšĳ" ŕşůŋőśšĺ śšő£ůěľ ćőńŋż ś őŕšĺůěśłĺ ąőńěě ŕńőšŋżţ śńőěć ŋă őŕšĺůěśłĺ ňěŋěě ŕńőšŋżě, ŋăąń¿ďă£ ŕřĺ ¡šőň ňőďĺťĺłăűĺĺ řăğńĺůŋżţ ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłĺţ ¡ťťěłšőć. Ŋăŕřĺňěř, ěśńĺ ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłĺě ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ śńőěć ŤŁ śşźěśšćěŋŋő řăğńĺůă¿šś£, ćěńĺůĺŋă ŋăąń¿ďăěňőčő ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłőčő ¡ťťěłšă ąşďěš ğăćĺśěšĳ őš šőčő, ŋă łăłőľ šĺŕ śńőěć ŕřĺţőď£šś£ ŕşůŋőśšĺ śšő£ůěľ ćőńŋż śćěšă ćŋşšřĺ ŤŁ.

Śăňőćőğďěľśšćĺě śćěšă { ŕřőűěśś, őśŋőćăŋŋżľ ŋă ĺğňěŋěŋĺĺ ŕőłăğăšěń£ ŕřěńőňńěŋĺ£ ćěźěśšćă ŕőď ďěľśšćĺěň ňőźŋőčő śćěšőćőčő ŕőń£. İťťěłšż śăňőťőłşśĺřőćłĺ ĺğńşůěŋĺ£ ďń£ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ňőźŋżţ čăşśśőćżţ śćěšőćżţ ŕşůłőć ďőśšăšőůŋő ţőřőÿő ĺğşůěŋż [10]. Ćěńĺůĺŋă śćěšőĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ďőąăćłĺ ł ŕőłăğăšěń¿ ŕřěńőňńěŋĺ£ ŕřĺ ¡ťťěłšě śăňőťőłşśĺřőćłĺ łćăďřăšĺůŋă ŕő ŕőń¿

´n v χ^{(3)}_{(ω=ω+ω−ω)}|Eω |^2, čďě χ^{(3)} { šěŋğőř ŋěńĺ-

ŋěľŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ šřěšĳěčő ŕőř£ďłă, E_ω { ŋăŕř£ęěŋŋőśšĳ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ğőŋďĺřş¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£. Ĺňěŋŋő ¡šőš ¡ťťěłš ććĺďş śćőěľ ŋěůşćśšćĺšěńĳŋőśšĺ ł ťăğě şůăśšćş¿źĺţ ćő ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ćőńŋ { ć őšńĺůĺě, ŋăŕřĺňěř, őš čěŋěřăűĺĺ čăřňőŋĺł { ĺ ążń ćżąřăŋ ďń£ ćĺğşăńĺğăűĺĺ ¡ťťěłšă Ąőřřňăŋŋă. Šăłĺň őąřăğőň, ć śńşůăě ŋěńĺŋěľŋőčő

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 7 { 8 2008 461

ŤŁ, őąřăğőćăŋŋőčő ůěřěďş¿źĺňĺś£ ńĺŋěľŋżňĺ ĺ ŋěńĺŋěľŋżňĺ śńő£ňĺ, ¡ťťěłš Ąőřřňăŋŋă ďőńęěŋ ŕřő£ćń£šĳś£ ć śŕěłšřăńĳŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ćěńĺůĺŋż ¡ťťěłšă śăňőťőłşśĺřőćłĺ.

Űěńĳ¿ řăąőšż ążńő ŋăąń¿ďěŋĺě őŕšĺůěśłőčő ăŋăńőčă ¡ťťěłšă Ąőřřňăŋŋă ć ŋěńĺŋěľŋżţ ŤŁ ś ŕőňőźĳ¿ ňěšőďă ŋěńĺŋěľŋőčő śăňőćőğďěľśšćĺ£.

Ĺśśńěďşěňżě őąřăğűż ŤŁ ążńĺ ĺğčőšőćńěŋż ňěšőďőň ňăčŋěšřőŋŋőčő ŋăŕżńěŋĺ£. Ŋă ŕőďńőęłş ĺğ ŕńăćńěŋőčő łćăřűă ŋăŋőśĺńőśĳ ťőšőŋŋő-łřĺśšăńńĺůěśłőě ğěřłăńő, ŕřěďśšăćń£¿źěě śőąőľ őďŋőňěřŋżľ ťőšőŋŋżľ łřĺśšăńń ĺğ ÿěśšĺ ąĺśńőěć: ęěńěğőĺššřĺěćżľ čřăŋăš, ńěčĺřőćăŋŋżľ ćĺśňşšőň (Bi:YIG), šőńźĺŋőľ 96 ŋň ĺ őłśĺď łřěňŋĺ£ SiO_2 šőńźĺŋőľ 149 ŋň. Őŕšĺůěśłă£ šőńźĺŋă łăęďőľ łőňŕőŋěŋšż ąĺśńő£ śőśšăćń£ěš λ/4, čďě λ ≃ 870 ŋň { űěŋšřăńĳŋă£ ďńĺŋă ćőńŋż ŤĞĞ. Łşąĺůŋă£ ŋěńĺŋěľŋőśšĳ ęěńěğőĺššřĺěćőčő čřăŋăšă ć őŕšĺůěśłőň ĺ ąńĺęŋěň ĹŁ ďĺăŕăğőŋě ŋăňŋőčő ćżÿě, ůěň śńőěć őłśĺďă łřěňŋĺ£ [11]. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ĺğňěřěŋŋżľ śŕěłšř ŕřőŕşśłăŋĺ£ śšřşłšşřż ŕřěďśšăćńěŋ ŋă ćśšăćłě ŋă řĺś.1ă.

Řăśŕřěďěńěŋĺě ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ć őŕĺśăŋŋőľ ćżÿě śšřşłšşřě ążńő řăśśůĺšăŋő ś ŕőňőźĳ¿ ňěšőďă ňăšřĺű řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ [12]. Šĺŕĺůŋżě řěğşńĳšăšż řăśŕřěďěńěŋĺ£ łćăďřăšă ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ |E_ω|^2 ćŋşšřĺ śšřşłšşřż ŕřĺ ďńĺŋě ćőńŋż ĺğńşůěŋĺ£ ćąńĺğĺ śŕěłšřăńĳŋżţ łřăěć ŤĞĞ ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś.1b. Ŋă čřăťĺłě ŕřěďśšăćńěŋő ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě |E_ω|^2 ć śšřşłšşřě, ŕőśłőńĳłş ĺśśńěďşěňżľ ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ¡ťťěłš śăňőćőğďěľśšćĺ£ śćěšă ŕřőŕőřűĺőŋăńěŋ ĺňěŋŋő ¡šőľ ćěńĺůĺŋě.

Śšěŕěŋĳ ńőłăńĺğăűĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ ć śńő£ţ łăęďőčő šĺŕă őŕřěďěń£ńăśĳ ŕşšěň śşňňĺřőćăŋĺ£ ğŋăůěŋĺľ |E_ω|^2 ŕő 30 šőůłăň ć łăęďőň śńőě; šăł ążńĺ ŕőńşůěŋż řăśŕřěďěńěŋĺ£ |E^L_ω |^2 ĺ |E^{NL}_ω |^2, čďě |E^L_ω |^2 ĺ |E^{NL}_ω |^2 ţăřăłšěřĺğş¿š ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ĺğńşůěŋĺ£ ć ńĺŋěľŋżţ (SiO_2) ĺ ŋěńĺŋěľŋżţ (Bi:YIG) śńő£ţ ŤŁ. Ŋă řĺś.1ă ŕőłăğăŋż śŕěłšřăńĳŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ |E^L_ω |^2 ĺ |E^{NL}_ω |^2 ć őąńăśšĺ ďńĺŋ ćőńŋ, őţćăšżćă¿źĺě ŤĞĞ ĺ őąă ěě łřă£. Ćĺďŋő, ůšő ŋă łőřőšłőćőńŋőćőň łřă¿ ŤĞĞ (ćěřţŋ££ ŕăŋěńĳ řĺś.1b) śćěš ć őśŋőćŋőň ńőłăńĺğőćăŋ ć ńĺŋěľŋżţ śńő£ţ ŤŁ, ă ŋă ďńĺŋŋőćőńŋőćőň (ŋĺęŋ££ ŕăŋěńĳ řĺś.1b) { ć ŋěńĺŋěľŋżţ.

Őšŋőśĺšěńĳŋă£ ćěńĺůĺŋă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ |E^{NL}_ω |^2 ŋěňőŋőšőŋŋă ĺ ĺňěěš ňăłśĺňşň ć őąńăśšĺ ďńĺŋŋőćőńŋőćőčő łřă£ ŤĞĞ; |E^L_ω |^2, ŋăőąőřőš, - ć őąńăśšĺ łőřőšłőćőńŋőćőčő łřă£. Ć śěřěďĺŋě ŤĞĞ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ řăśŕřěďěńěŋă ŕőřőćŋş ňěęďş ńĺŋěľŋżňĺ ĺ ŋěńĺŋěľŋżňĺ śńő£ňĺ. Śŕěłšřăńĳŋă£ őłřěśšŋőśšĳ ďńĺŋŋőćőńŋőćőčő łřă£ ŤĞĞ ŋěňőŋőšőŋŋă£ ĺ ĺňěěš ňăłśĺňşň.

Řĺś.1. (ă) Śŕěłšř łő¡ťťĺűĺěŋšă ŕřőŕşśłăŋĺ£ ŤŁ (śćěšńżě łćăďřăšŋżě śĺňćőńż, ŕşŋłšĺřŋă£ ńĺŋĺ£). Śćěšńżňĺ łřşęłăňĺ ŕőłăğăŋ řăśśůĺšăŋŋżľ śŕěłšř ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ őŕšĺůěśłőčő ŕőń£, ńőłăńĺğőćăŋŋőčő ć ńĺŋěľŋżţ śńő£ţ ŤŁ; ůěřŋżňĺ { šő ęě ć ŋěńĺŋěľŋżţ śńő£ţ. (b) Ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě łćăďřăšă őŕšĺůěśłőčő ŕőń£ ćŋşšřĺ ŤŁ ďń£ ďćşţ ğŋăůěŋĺľ ďńĺŋ ćőńŋ 710 ŋň (ćěřţŋ££ ŕăŋěńĳ) ĺ 1064 ŋň (ŋĺęŋ££ ŕăŋěńĳ), řăśśůĺšăŋŋőě ś ŕőňőźĳ¿ ňěšőďă ňăšřĺű řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£. Ůěřŋżě łřşęłĺ śőőšćěšśšćş¿š ńĺŋěľŋżň śńő£ň śšřşłšşřż, śćěšńżě { ŋěńĺŋěľŋżň

Ďń£ ĺğşůěŋĺ£ łşąĺůŋżţ ¡ťťěłšőć śăňőćőğďěľśšćĺ£ ŋă ďńĺŋě ćőńŋż ğőŋďĺřş¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£ ążń ĺśŕőńĳğőćăŋ ňěšőď z-śłăŋĺřőćăŋĺ£. Śţěňă ňěšőďă, ŕřěďńőęěŋŋă£ ć řăąőšě [13], ążńă ăŋăńőčĺůŋă ĺśŕőńĳğşěňőľ ć řăąőšě [6]. Ĺğńşůěŋĺě Nd^{3+}-ńăğěřă (ďńĺŋă ćőńŋż 1064ŋň, ďńĺšěńĳŋőśšĳ ĺňŕşńĳśă 15 ŋś, ůăśšőšă ŕőćšőřěŋĺ£ 25 Čű, ĺňŕşńĳśŋă£ ŕńőšŋőśšĳ ňőźŋőśšĺ ďő 10 ŇĆš/śň^2) ťőłşśĺřőćăńőśĳ ŋă őąřăğěű ńĺŋğőľ ś ťőłşśŋżň řăśśšő£ŋĺěň 6 śň. Ś ŕőňőźĳ¿ šřăŋśń£- šőřă őąřăğěű ŕěřěňěźăńś£ ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺ£ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ńşůă ć őąńăśšĺ ťőłăńĳŋőľ ŕńőśłőśšĺ ńĺŋğż, ůšő ŕőğćőń£ńő łőŋšřőńĺřőćăšĳ ćěńĺůĺŋş ŕńőšŋőśšĺ ňőźŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ ŋă őąřăğűě.

Ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ ¡ťťěłšă śăňőťőłşśĺřőćłĺ ŕřőÿěďÿěě ůěřěğ ŤŁ ĺğńşůěŋĺě ŕőŕăďăńő ŋă őčřăŋĺůĺ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 7 { 8 2008

İťťěłš Ąőřřňăŋŋă ć ťőšőŋŋżţ łřĺśšăńńăţ: ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłĺě śńěďśšćĺ£ 463

ćă¿źş¿ ďĺăťřăčňş, ťĺńĳšř ĹŁŚ-1 ĺ řěčĺśšřĺřőćăńőśĳ ťőšőďĺőďőň UPD-70-IR2. Ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ĺğňěř£ńăśĳ ğăćĺśĺňőśšĳ ¡ťťěłšĺćŋőčő łő¡ťťĺűĺěŋšă ŕřőŕşśłăŋĺ£ ăŕěřšşřŋőčő ŕřĺěňŋĺłă őš ŕőńőęěŋĺ£ őąřăğűă őšŋőśĺšěńĳŋő ťőłşśă ńĺŋğż, T (z), čďě T (0) śőőšćěšśšćşěš łő¡ťťĺűĺěŋšş ŕřőŕşśłăŋĺ£, łőčďă őąřăğěű ŋăţőďĺšś£ ćąńĺğĺ ťőłăńĳŋőľ ŕńőśłőśšĺ ńĺŋğż, ă ğă T = 1 ŕřĺŋ£šő ğŋăůěŋĺě T ŕřĺ ŕőńőęěŋĺĺ őąřăğűă ćďăńĺ őš ťőłşśă ńĺŋğż. Ĺğňěřěŋĺě ŋěńĺŋěľŋőčő (ďćşţťőšőŋŋőčő) ŕőčńőźěŋĺ£ ŕřőćőďĺńőśĳ ŕő ăŋăńőčĺůŋőľ śţěňě, šőńĳłő ďĺăťřăčňă ŕěřěď ťőšőďĺőďőň śšăćĺńăśĳ ć őšłřżšőě ŕőńőęěŋĺě.

Ŋă řĺś.2 ŕřĺćěďěŋż ţăřăłšěřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ¡ťťěłšĺćŋőčő łő¡ťťĺűĺěŋšă ŕřőŕşśłăŋĺ£ ďń£

Řĺś.2. Ţăřăłšěřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ¡ťťěłšĺćŋőčő łő¡ťťĺűĺěŋšă ŕřőŕşśłăŋĺ£ ďń£ śńşůă£ őšłřżšőľ ďĺăťřăčňż (ůěřŋżě łřşęłĺ), ğăłřżšőľ ďĺăťřăčňż (ůěřŋżě šřěşčőńĳŋĺłĺ), ĺ ĺţ ůăśšŋőě (śćěšńżě łřşęłĺ). Ŋă ćśšăćłě { şčńőćă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£, ńőłăńĺğőćăŋŋőčő ć ŋěńĺŋěľŋżţ śńő£ţ ŤŁ |E^{NL}_ω |^2. Śćěšńżě šőůłĺ { őŕřěďěńěŋő ŕő śăňőťőłşśĺřőćłě, ůěřŋżě { ŕő ďćşţťőšőŋŋőňş ŕőčńőźěŋĺ¿

z-śłăŋĺřőćăŋĺ£ ŕřĺ őšłřżšőľ ĺ ğăłřżšőľ ďĺăťřăčňě. Ďń£ şůěšă ćńĺ£ŋĺ£ ŕőčńőźěŋĺ£ ŋă ¡ťťěłš śăňőćőğďěľśšćĺ£ ŕřĺ ăŕěřšşřŋőň z-śłăŋĺřőćăŋĺĺ ğăćĺśĺňőśšĳ ¡ťťěłšĺćŋőčő łő¡ťťĺűĺěŋšă ŕřőŕşśłăŋĺ£ ążńă őšŋőřňĺřőćăŋă ŋă łřĺćş¿ ŕőčńőźěŋĺ£ [13]. Řěğşńĳšăš ŋőřňĺřőćłĺ, ĺňě¿źĺľ šĺŕĺůŋżľ ďń£ ăŕěřšşřŋőčő z-śłăŋĺřőćăŋĺ£ ćĺď, šăłęě ŕřĺćěďěŋ ŋă řĺś.2. Ŕőďőąŋżě ĺğňěřěŋĺ£ ążńĺ ŕřőćěďěŋż ŕřĺ şčńăţ ŕăďěŋĺ£ őš 0^∘ ďő 30^∘, ůšő śőőšćěšśšćşěš ďĺăŕăğőŋş ďńĺŋ ćőńŋ őš 1064 ďő 1090 ŋň. Ţăřăłšěřŋżě ğŋăůěŋĺ£ ćěńĺůĺŋż n_2 (´n = n_2I, čďě I { ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ĺğńşůěŋĺ£) ć ďăŋŋőň śŕěłšřăńĳŋőň ďĺăŕăğőŋě śőśšăćĺńĺ (3 ÷ 7) · 10^{−15} ŚČŚ, ůšő ŕřěćżÿăěš ăŋăńőčĺůŋőě ğŋăůěŋĺě ďń£ ňăčŋĺšőťőšőŋŋżţ ňĺłřőřěğőŋăšőřőć śő śńěďş¿źěľ śšřşłšşřőľ: (Ti_2O_5/SiO_2)^5/Bi:YIG/(Ti_2O_5/SiO_2)^5 [6]. Śůĺšă£ ŋěńĺŋěľŋş¿ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ χ^{(3)}_{(ω=ω+ω−ω)} ĺ łő¡ťťĺűĺěŋš ďćşţťőšőŋŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ β ŕőśšő£ŋŋżňĺ ć ¡šőľ śŕěłšřăńĳŋőľ őąńăśšĺ, ĺğ čřăťĺłőć ğăćĺśĺňőśšěľ T (z) őŕřěďěńĺńĺ ğŋăůěŋĺ£ |E^{NL}_ω |^2, ŕőńşůěŋŋżě ďń£ ¡ťťěłšőć śăňőťőłşśĺřőćłĺ ĺ ďćşţťőšőŋŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ (ć őšŋőśĺšěńĳŋżţ ěďĺŋĺűăţ) ć ¡šőň śŕěłšřăńĳŋőň ďĺăŕăğőŋě.

Şčńőćőľ śŕěłšř ŋěńĺŋěľŋżţ őŕšĺůěśłĺţ ¡ťťěłšőć (ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋżţ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕőń£ ŋăłăůłĺ I^{NL}_ω ) ś ŕőňőźĳ¿ ťőřňşńż λ = λ_0(1 − n^{−2}_{YIG} sin^2 θ)^{1/2} ążń ŕěřěśůĺšăŋ ć ůăśšőšŋżľ. Ćěńĺůĺŋă ¡šĺţ ¡ťťěłšőć ğăćĺśĺš őš ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ ćŋşšřĺ śšřşłšşřż ĺ őš łő¡ťťĺűĺěŋšă ŕřőŕşśłăŋĺ£ ŤŁ: ´n = n_2I^{NL} ∝ |b(λ)|^2 × × T (λ), čďě ććěďěŋ b(λ) { łő¡ťťĺűĺěŋš Ąőřřňăŋŋă, ţăřăłšěřĺğş¿źĺľ śšěŕěŋĳ ńőłăńĺğăűĺĺ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ć ŋěńĺŋěľŋżţ śńő£ţ śšřşłšşřż: E^{NL}_ω = = b(λ)t(λ)E^{in}_ω , E^{in}_ω { ŕőńě ŋăłăůłĺ ŋă ćţőďě ć ŤŁ, t(λ) { łő¡ťťĺűĺěŋš ŕřőŕşśłăŋĺ£ ŕő ¡ńěłšřĺůěśłőňş ŕőń¿, |t(λ)|^2 = T (λ). Ŕőśłőńĳłş ć ďőśšşŕŋőľ ďń£ ĺğňěřěŋĺ£ őąńăśšĺ { ŋă łřă¿ ŤĞĞ { łő¡ťťĺűĺěŋš ŕřőŕşśłăŋĺ£ ŤŁ ňěŋ£ěšś£ ćěśĳňă řěğłő, ŕőńşůěŋŋżě łřĺćżě ążńĺ ŋőřňĺřőćăŋż ŋă łő¡ťťĺűĺěŋš ŕřőŕşśłăŋĺ£ ŤŁ T (λ), ŕřěďśšăćńěŋŋżľ ŋă řĺś.1. Ŕőńşůěŋŋă£ śŕěłšřăńĳŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ łćăďřăšă ňőďşń£ łő¡ťťĺűĺěŋšă Ąőřřňăŋŋă |b(λ)|^2, łőšőřőňş ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă ćěńĺůĺŋă |E^{NL}_ω |^2, ŕřěďśšăćńěŋă ŋă řĺś.3, čďě ŋăąń¿ďăěšś£ łăůěśšćěŋŋőě śőčńăśĺě řăśůěšőć ś ŋăąń¿ďăěňżňĺ ćěńĺůĺŋăňĺ.

Řĺś.3. Śŕěłšř łő¡ťťĺűĺěŋšă Ąőřřňăŋŋă |b(λ)|^2. Ůěřŋżě šőůłĺ śőőšćěšśšćş¿š ¡łśŕěřĺňěŋšăň ŕő ďćşţťőšőŋŋőňş ŕőčńőźěŋĺ¿, śćěšńżě { ¡łśŕěřĺňěŋšăň ś śăňőťőłşśĺřőćłőľ ĺğńşůěŋĺ£. Šřěşčőńĳŋżňĺ šőůłăňĺ ŕőłăğăŋă řăśůěšŋă£ śŕěłšřăńĳŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ćěńĺůĺŋż |b(λ)|^2 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 7 { 8 2008

Ĺśłń¿ůĺšĳ ćńĺ£ŋĺě śŕěłšřăńĳŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ łő¡ťťĺűĺěŋšă ŕřőŕşśłăŋĺ£ ŋă |b(λ)|^2 ňőęŋő, ěśńĺ śřăćŋĺćăšĳ ćěńĺůĺŋż śăňőťőłşśĺřőćłĺ ĺ ďćşţťőšőŋŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ŕřĺ őďĺŋăłőćżţ ğŋăůěŋĺ£ţ łő¡ťťĺűĺěŋšă ŕřőŕşśłăŋĺ£ ŤŁ, ŋăŕřĺňěř, ŋă řăğŋżţ łřă- £ţ ŤĞĞ. Ŕőśłőńĳłş łřă£ ŤĞĞ śőőšćěšśšćş¿š ńőłăńĺğăűĺĺ ŕşůŋőśšěľ śšő£ůěľ śćěšőćőľ ćőńŋż ć śńő£ţ ŤŁ řăğŋőčő šĺŕă, ¡ťťěłš śăňőťőłşśĺřőćłĺ ŋă őďŋőň łřă¿ (ć ďăŋŋőň śńşůăě, ŋă ŕřăćőň, łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.1ă) ąşďěš śşźěśšćěŋŋő ŕřěćżÿăšĳ ăŋăńőčĺůŋżľ ¡ťťěłš ŋă ŕřőšĺćőŕőńőęŋőň łřă¿ ŤĞĞ. Ć ¡šőň śńşůăě ňăłśĺňăńĳŋő ďőńęŋő ŕřő£ćĺšĳś£ řăğńĺůĺě ńőłăńĺğăűĺĺ śćěšőćőčő ŕőń£ ć ńĺŋěľŋżţ ĺ ŋěńĺŋěľŋżţ śńő£ţ ŤŁ ŋă řăğŋżţ łřă£ţ ŤĞĞ. Ć šő ęě ćřěň£, śŕěłšřăńĳŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ćěźěśšćěŋŋőľ ĺ ňŋĺňőľ ůăśšěľ ŕőłăğăšěń£ ŕřěńőňńěŋĺ£ ćěźěśšć, ĺğ łőšőřżţ śőśšőĺš ŤŁ, ďőńęŋż őłăğżćăšĳ śĺńĳŋőě ćńĺ£ŋĺě ŋă ŋăąń¿ďăěňżě ¡ťťěłšż.

Šăłĺň őąřăğőň, ć řăąőšě ŋăąń¿ďăńĺśĳ ¡ťťěłšż śăňőťőłşśĺřőćłĺ ĺ ďćşţťőšőŋŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ć ŋěńĺŋěľŋżţ ŤŁ. Ć ŋěńĺŋěľŋżţ ŤŁ őąŋăřşęěŋă śŕěłšřăńĳŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ łő¡ťťĺűĺěŋšă Ąőřřňăŋŋă, őŕĺśżćă¿źěčő řăśŕřěďěńěŋĺě ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ĺğńşůěŋĺ£ ć śšřşłšşřě. Ďăŋŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ łăůěśšćěŋŋő śőćŕăďă¿š ś řăśůěšŋżňĺ ğăćĺśĺňőśš£ňĺ ĺ ďěňőŋśšřĺřş¿š ŋěňőŋőšőŋŋőśšĳ śŕěłšřăńĳŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ łő¡ťťĺűĺěŋšă Ąőřřňăŋŋă ćąńĺğĺ ďńĺŋŋőćőńŋőćőčő łřă£ ŤĞĞ.

Ďăńĳŋěľÿĺě ŕěřśŕěłšĺćż ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕřő£ćńěŋĺľ őŕšĺůěśłőčő ¡ťťěłšă Ąőřřňăŋŋă ść£ğăŋż śő śřăćŋěŋĺěň ćěńĺůĺŋ ŋěńĺŋěľŋżţ ¡ťťěłšőć ŋă řăğŋżţ łřă£ţ ŤĞĞ ďń£ őďŋőčő ĺ šőčő ęě ğŋăůěŋĺ£ ŕřőŕşśłăŋĺ£ ŤŁ.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋšż ## 07-02-91352-ŊŊŤ-ă, 07-02-01358-ă, 06-02-91201-§Ť-ă).

1. E. Yablonovitch, Phys. Rev. Lett. 58, 2059 (1987). 2. M. Inoue, K. Arai, T. Fujii et al., J. Appl. Phys. 85, 5768 (1999).

3. V. Pellegrini, R. Colombelli, I. Carusotto et al., Appl.

Phys. Lett. 74, 1945 (1999).

4. T. V. Dolgova, A. I. Maidykovsky, M. G. Martemyanov et al., Appl. Phys. Lett. 81, 2725 (2002).

5. Š. Ć. Ďőńčőćă, Ă. Ĺ. Ňăľďżłőćśłĺľ, Ň. Č. Ňăřšěňĳ£- ŋőć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 75, 17 (2002).

6. Ĺ. İ. Řăğďőńĳśłĺľ, Ř. Ć. Łăŕřă, Š. Ć. Ňşřğĺŋă ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 8, 84, 529 (2006).

7. G. Borrmann, Physik Z. 42, 157 (1941). 8. G. Borrmann, Z. Phys. 127, 297 (1950). 9. M. von Laue, Acta Crystallogr. 2, 106 (1949). 10. E. W. Van Stryland and M. Sheik-Bahae, \Z-scan measurements of optical nonlinearities", Marcel Dekker, Inc., 2004.

11. H. P. Li, C. H. Kam, Y. L. Lam et al., Lasers and Electro- Opt. Society Ann. Meeting 1, 314 (2000).

12. D. S. Bethune, J. Opt. Soc. Am. B 6, 5, 910 (1989). 13. M. Sheik-Bahae, A. A. Said, and E. W. Van Stryland, Optics Lett. 14, 955 (1989).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 7 { 8 2008